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Resumo - A poluigdo do ar é uma das consequéncias das queimadas, em razdo da quantidade do
material particulado e compostos quimicos que sao liberados para a atmosfera, durante o processo de
combustdo. Em atencao a isto, morbidades respiratérias sao rotineiras, associadas a intensidade e a
persisténcia do incéndio. De 2008 a 2018, o DATASUS registrou, em média, 9450 internagbes por
doengas respiratérias no Tocantins, pouco sabido, entretanto, se existe uma relagdo entre o total de
internacdes e a persisténcia de queimadas. Desta forma, o objetivo do trabalho foi correlacionar
mensalmente os registros de internacédo por doencgas respiratérias com a persisténcia de queimadas
no municipio de Palmas e na APA do Lajeado, Tocantins, durante o periodo de estiagem entre os anos
de 2012 e 2018. A analise compreendeu as médias e anomalias de cada variavel, resultando em
valores de internagdo dispar ao esperado. Concluiu-se que é preferivel considerar estudos do
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particulado emitido, da circulacdo atmosférica e de procedimentos em unidades basicas de saude para
explicar a relacdo de doencas respiratdrias por consequéncia das queimadas.

Palavras chaves - Internagcido por doenca respiratéria, foco de queima, persisténcia de queima e
indicadores em saude.

Abstract - Air pollution is one of the consequences of fires, because of the amount of particulate matter
and chemical compounds that are released into the atmosphere during the combustion process. In this
regard, respiratory morbidities are routine, associated with the intensity and persistence of the fire. From
2008 to 2018, DATASUS registered, on average, 9450 hospitalizations for respiratory diseases in
Tocantins, although it isn't known, however, whether there is a relation between the total admissions
and the persistence of fires. Thus, the objective of this study was to correlate the monthly hospitalization
records for respiratory diseases with the persistence of burnings in the municipality of Palmas and in
the environmental protection area of Lajeado, Tocantins, during the drought period between 2012 and
2018. The analysis comprised the averages and anomalies of each variable, resulting in hospitalization
values different from those expected. It was concluded that it's preferable to consider studies of emitted
particles, atmospheric circulation and procedures in basic health units to explain the relation of
respiratory diseases due to fires.

Keywords - Hospitalization for health disease, active fire, persistence of fire and health indicators.

1 INTRODUGAO

Os incéndios florestais com duragéo prolongada e no periodo seco derivam especial atengéo as
agéncias ambientais, devido a elevada intensidade de queima da biomassa. Nos ultimos anos, politicas
publicas para prevencao e combate foram implementadas, como a formagéo de brigadas florestais
(CALDAS, 2018; STEIL, 2015), manejo do fogo com comunidades tradicionais (FALLEIRO, 2011) e o
licenciamento de queimas controladas regulamentadas pelas secretarias de meio ambiente estaduais
(BRASIL, 2012), todavia, o uso do fogo ainda € comum para a queima de lixo, de rogas e para a abertura
de areas com finalidade agrossilvipastoris.

A poluigao do ar é uma das consequéncias, em razao da quantidade de material nocivo a saude
humana que é liberado para a atmosfera durante a combustio (RIBEIRO & ASSUNCAO, 2002).
Lohman et al. (2007) relatam que por conta destes, morbidades oculares, dermatolégicas e,
especialmente, respiratérias, podem ser manifestadas, variando conforme a intensidade do incéndio.

A Organizagédo Pan-Americana de Saude (OPAS) define como doengas respiratérias aquelas que
atingem as vias aéreas superiores e/ou inferiores’. De 2008 a 2018, o Sistema Unico de Saude - SUS
- registrou a média anual de 9450 internagbes por doengas respiratérias no Tocantins (DATASUS,
2018a), pouco sabido, entretanto, se estéo relacionadas as queimadas na temporada seca, de baixa
pluviosidade, altas temperaturas e valores de umidade relativa do ar préoximos a zero.

Esta relacdo, caso entendida, pode auxiliar na destinagdo de recurso, particularmente na
minimizacdo de impactos, na formulagéo de politicas e nas praticas de educacdo ambiental junto a
comunidade escolar e do campo. Desta forma, o objetivo do trabalho foi correferir os registros de
internacdo por doencgas respiratérias com a persisténcia de queimadas, més a més, no municipio de
Palmas e na APA do Lajeado, Tocantins, durante o periodo de estiagem dos anos de 2012 a 2018.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

! Disponivel em: <https://www.paho.org/bra/index.php?option=com content&view=article&id=581:doencas-respiratorias-
cronicas&ltemid=463> Acesso em: 28 jan. 2019
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A area de estudo, localizada na regido central do estado do Tocantins - Figura 01, abrange o
municipio de Palmas e a unidade de conservagao estadual APA da Serra do Lajeado. Ambas tém
detecgao continua de fogo ativo e nivel de risco de fogo elevado no periodo de estagéo seca, segundo
informacgdes do Banco de dado de Queimadas do INPE (2018). Palmas também possui a maior
infraestrutura de hospitais publicos do estado, sendo 3 deles especializados (DATASUS, 2018b).
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Figura 01: Localizagdo da area de estudo no contexto do Tocantins e das unidades federativas brasileiras
Elaborado pelos autores

2.2 Periodo de estiagem

O periodo de estiagem € caracterizado pelos menores valores de precipitagdo anual em uma
temporada. Para identificagéo, utilizou-se os dados da Normal Climatolégica do Brasil (INMET, 2018),
que correspondem as médias mensais dos dados de chuva de 30 anos - 1981 a 2010 - da estacéo
meteorolégica de Palmas/TO. Como resultado, para este estudo, foram considerados os meses de
maio, junho, julho, agosto e setembro como o periodo seco - Figura 02.
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Figura 02 - Climatologia de precipitagdo em mm no municipio de Palmas
Elaborado pelos autores com dados do INMET (2018)

2.3 Persisténcia do fogo

A persisténcia de queima, considerada como a detecgao de fogo ativo na mesma célula por 3 dias
ou mais?, durante cada més do periodo de estiagem, foi calculada a partir da estratificagio da area de
estudo em células de tamanho regular de 5km x 5km (altura e largura) - Figura 03. O registro dos locais
afetados pelo fogo foi obtido com o produto VIIRS de focos de queima, disponivel no formato shapefile
no portal FIRMS/NASA3. Os focos representam pixels sensibilizados pela energia emitida pela chama,
identificados no processamento da area imageada®.

O VIIRS possui resolugéo espacial de 375m, 3-4 passagens diarias pelo territério brasileiro e esta
operacional desde 20 de janeiro de 2012 (SCHROEDER et al., 2014). A analise, portanto, foi delimitada
pelo periodo de dados disponiveis do produto e contabilizou apenas 1 uUnica detecgao por dia, mesmo
em caso de 2 ou mais detecgdes diarias na mesma célula. Por consequéncia, as repeticdes diarias néo
foram contabilizadas como persisténcia mensal.

Figura 03: Divisdo da area de estudo em células de 5km de altura e 5 km de largura
Elaborado pelos autores

2.5 Registro de ocorréncia de doencgas respiratérias
O DATASUS disponibiliza dados mensais sobre o sistema de saude brasileiro, através da plataforma
Tabnet. No portal, é possivel descarregar dados regionais de internacdes e custos para todos os
capitulos dos CID-10%

2 Consecutivos ou n3o.
3 Disponivel em: < https://firms.modaps.eosdis.nasa.gov/> Acesso em: 22 jan. 2019.

4 NASA. Active Fire. Disponivel em: <https://neo.sci.gsfc.nasa.gov/view.php?datasetld=MOD14A1 M FIRE> Acesso em: 25
jan. 2019

> Disponivel em: <http://www.datasus.gov.br/cid10/V2008/cid10.htm> Acesso em: 25 jan. 2019.
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Para este trabalho foi utilizado o total de internagdes (urgentes e eletivos), de todos os registros de
doengas respiratérias do capitulo X do CID-10 (OMS, 2008), organizados més a més, por ano, do
municipio de Palmas/TO.

2.6 Analise

Avaliou-se a relagao entre a persisténcia do fogo e o total de internagdes a partir das médias
(Equacgdo 1) e anomalias (Equagédo 2) mensais de cada variavel, com as equagbes de Spiegel e
Stephens (2008) e Chu et al. (1983), respectivamente.

T X1 +x+x3+.+x
Média= X = =—=2—2 L

(1) "

Em que X é a média mensal de cada variavel e n o total de anos (Spiegel e Stephens, 2008).

Anomalia = x;; — X

()

Em que x é o total no més, i € 0 ano, j € o més e X é a média mensal da variavel (Chu et al., 1983).

Com a equiparagdo das médias e anomalias das variaveis, realizou-se uma breve investigagéo
bibliografica para compreensao dos resultados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A relacao entre incéndios e doengas respiratorias € notéria em diversos artigos cientificos e em
noticias midiaticas que evidenciam o impacto das queimadas na saude publica. Apesar disto, o
resultado para a area de estudo foi dispar ao convencional - Figura 04.
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Figura 04: Graficos da relagdo da média e das anomalias mensais do total de internagéo e da persisténcia de
queimas
Elaborado pelos autores

Enquanto de maio para setembro foi apurado um decréscimo constante dos registros de
internagdes por doengas respiratérias, o0 numero de células com persisténcia de queima foi crescente
no mesmo periodo, especialmente de junho para setembro. Na analise de anomalia, o0 comportamento
foi similar, com excec¢ao de julho, em que ambas as varidveis tiveram anomalia negativa, isto é, de
registro de persisténcia de queimadas e de internagdes inferior a média mensal do periodo de estudo.

As pesquisas que em sua maioria comprovaram o impacto do fogo na saude publica realgam a
quantidade do material particulado e compostos quimicos, devido a dire¢do do vento na hora da queima
deslocar a coluna de fumaga para uma regiao, que necessariamente ndo serd a mesma em que foram
originadas os incéndios (CANCADO, 2006; MASCARENHAS, 2008; FREITAS, 2004). Portanto, a
relacao entre detecgdo de focos de queima e problemas respiratérios pode ser favoravel, se o vento
transportar material particulado para a area de estudo, através da investigacdo de modelos de
circulagdo atmosférica e de dados de estagdes meteoroldgicas (CARMO et al. 2010, FREITAS et al.,
2009, LAZZARI, 2013; IGNOTTI, 2010).

Outra aspecto essencial é a distribuicdo dos casos, em conformidade com o intervalo etario.
Mendes et al. (2017) ao pesquisar o impacto das queimadas na regido amazébnica do Maranhé&o,
obtiveram resultados similares ao do estudo, salvo, para criangas com idade igual ou superior a 4 anos.
Lima (2019), que também considerou faixas etérias no estudo na relagéo entre focos de calor e
internagdes em Porto Velho, expds o impacto das queimadas na quantidade de internagdes em
pacientes com idade inferior a 15 anos e superior a 60 anos.

Por fim, o capitulo de doencas respiratérias do CID-10, considera 99 CIDs que em sua totalidade
nao se associam aos particulados emitidos pela queima. A filtragem das doengas é necessaria, a partir
de revisao bibliografica em periddicos de saude.

3.1 Dado de internagdes sao suficientes para a analise?

O principal escopo da criagado do DATASUS foi a organizagéo e a integracdo dos dados de saude
para auxiliar no gerenciamento de recurso (LIMA et al., 2015). Ainda que o DATASUS seja atestado
como relevante para quantificar as morbidades (DATASUS, 2012), as informagdes que o alimentam
sdo determinadas pela quantidade de internagdes e custos®, por razdo gerencial, a fim de operar
pagamentos, agdes de controle e auditorias (CARVALHO, 2009; SCATENA e TANAKA, 2001). A
internacdo, também, é uma medida para o paciente receber o tratamento no hospital, em casos de
especial atengdo, o que geralmente ndo € o comum por inalagdo de queima de biomassa, para
pacientes que estio de fora de grupos de risco”.

Defere-se que consultas ndo agendadas, com relevo as atendidas nas Unidades Basicas de Saude
(UBS), que nao integram o DATASUS, poderiam conferir outro resultado, ja que nestes séo realizados
servigos basicos, como inalacdo, medicacdo basica e coleta de exames laboratoriais®, de atendimento
tipico para pessoas com problemas respiratorios por inalagdo de fumaca. Outra consideragcédo séo as
morbidades serem o terceiro principal motivo de procura de atendimento nas unidades, atras de dor e
lesbes/fraturas (GORMIDE et al., 2012). Estas informagdes, entretanto, ndo s&o de notificagdo

6 0 DATASUS possui 2 sistemas, o Sistema por internagdo Hospital (SIH-SUS) e o Sistema de Informagdo Ambulatorial. O
primeiro integra o registro por internacGes e o segundo por consultas agendadas. Para este trabalho foi considerado os dados
do SIH-SUS.

7 |dosos, criangas com idade inferior a 4 anos e portadores de doengas crénicas com a saude debilitada.

8 Disponivel em: <http://mais-medicos.saude.gov.br/o-que-tem-na-ubs> Acesso em: 02 fev. 2019
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obrigatdria, o que dificulta realizagdo de estudos e de monitoramento da relagdo entre incéndios
florestais e saude.

4 CONSIDERAGOES

Apesar de intuitivo considerar a associacdo direta e mensal entre incéndios florestais e
internagdes por doengas respiratorias, este vinculo pode ser melhor explicado se consideradas apenas
as doengas que tenham relagdo com a poluigdo do ar e pela quantidade, tamanho e deslocamento do
particulado emitido para a atmosfera.

E importante, todavia, refletir que os incéndios exercem impacto no registro de doengas
respiratérias, porém, os dados disponiveis de internagdo do DATASUS nao sao satisfatérios para este
tipo de estudo, com excecgédo de pesquisas que as classifica por faixa etaria. Recomenda-se utilizar
informacgdes de consultas ndo agendadas que ndo levam a internagdes e procedimentos ambulatoriais,
especialmente do local mais afetado, segundo estudo de circulagédo atmosférica durante e pés queima.
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